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I. Introducción.
Debido a que el sector agrícola es muy sensible, en la gran mayoría de los
países a nivel mundial, desde el punto de vista económico, la única manera de
competir es hacerlo con calidad y específicamente en el caso de la leche la que
se produce en la granja debe ser de muy buena calidad.
La calidad de un producto es la suma de todas las características que éste
posea. De acuerdo con la apreciación que los consumidores tienen, son
importantes: la calidad fisiológica-nutritiva, tecnológica alimenticia, de
higiene y toxicológica.
En general, los requerimientos higiénicos de la leche y productos lácteos están
sujetos a los siguientes criterios:
a) no existe presencia de sustancias extrañas o no deseadas, existiendo
además un recuento bajo de microorganismos,
b) existe un valor de consumo y satisfacción (duración y frescura) como
también un valor de agrado.
La evaluación de la calidad en este sentido está limitado a la calidad higiénica,
la que resulta del recuento total de microorganismos y el número de bacterias
coliformes, pero también se pueden realizar pruebas adicionales para
determinar otros microorganismos y de esta forma evaluar el riesgo residual.
El consumo de leche cruda y productos lácteos está dentro de los rangos en los
cuales el riesgo está dado por la incorporación de gérmenes patógenos y
representas así un daño potencial, particularmente en aquellos consumidores
cuyo sistema de defensa está debilitado. Estos consumidores están agrupados
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en lo que se denomina "grupo de riesgo" (ancianos, recién nacidos,
embarazadas e inmunodeficientes) y por esto necesitan una particular y
creciente atención. Una minimización de estos peligros puede lograrse
mediante las siguientes premisas respecto de la leche:
a) proviene de animales sanos,
b) fue obtenida, tanto como fue posible, en óptimas condiciones higiénicas.
Dada la disminución de la confianza, por parte de los consumidores, en los
productos alimenticios, uno de los objetivos primordiales de la protección de
los consumidores es asegurar que sólo "productos sanos" llegan al mercado.
El aseguramiento de la calidad integral desde el agricultor hasta el
consumidor, es el desafío para la agricultura en la actualidad. De este modo el
aseguramiento de la calidad, básicamente, significa que los problemas
potenciales en la calidad son identificados y son tomadas las medidas
adecuadas de control en todas las etapas de la producción.
Deben ser puesto en práctica programas regulatorios para asegurar que los
alimentos de origen animal destinados a consumo humano son seguros y
sanos. Las intoxicaciones alimentarias se pueden prevenir, el sumarse a las
prácticas de buena manufactura, prácticas de buena higiene y aplicación de
sistemas de manejo de calidad y seguridad en la producción de alimentos en la
industria y también a nivel predial tendrá como resultado alimentos seguros.
Una parte importante de todos los factores que determinan la calidad, se
encuentran a nivel del predio o granja. Alguno de ellos son irreversibles. A
nivel predial, no sólo se determina la composición de la leche sino que
también tiene lugar la contaminación con bacterias, saprofíticas, residuos y
contaminantes químicos y toxinas.
Por otra parte, en los diferentes sistemas de pago de la leche cruda a nivel
mundial, como también la Directiva del Consejo 92/46/CEE, se incluyen los
criterios relacionados con la higiene general, como también criterios que dicen
relación con la higiene de la producción (limites para el recuento total de
bacterias/ml), salud animal y de la glándula mamaria (limites para el recuento
de células somáticas).
146
La prevención de la contaminación, ya sea microbiana o química, es la tarea
más importante de la producción higiénica de la leche.
La contaminación con microorganismos patógenos, sean estos de origen
humano o animal, ha sido controlada gracias a una especial preocupación por
la salud tanto del animal como de la ubre, sumado a esto la preocupación por
la higiene del personal.
El recuento de bacterias saprofíticas (producen alteraciones) se ha reducido a
un mínimo al tener en consideración los puntos que deben regir una
producción higiénica de la leche, ejemplo aseo y desinfección, y además se ha
evitado el crecimiento bacteriano por medio del enfriamiento de la leche a 4
°C, permitiendo que la composición y el sabor no sean influenciados de
manera adversa.
Volviendo un poco a la calidad, la calidad de leche es un concepto muy
complejo e involucra factores de diversa índole, debiendo considerarse
principalmente dos aspectos básicos:
1) la calidad por composición,
2) la calidad higiénica.
En la primera se incluyen la materia grasa y los sólidos no grasos de la leche,
mientras que la segunda, la calidad higiénica, se refiere a la presencia de
microorganismos patógenos, toxinas, residuos químicos, microorganismos
saprofitos, células somáticas, materias extrañas, así como las características
organolépticas.
La Federación Internacional de Lechería (FIL/IDF) define a una leche como
de buena calidad higiénica, cuando tiene las siguientes características:
Libre de toxinas y microorganismos patógenos.
Libre de químicos e inhibidores.
Presenta un mínimo de microorganismos saprofitos.
Presenta un mínimo de células somáticas.
Presenta adecuadas condiciones organolépticas.
Dentro de la calidad higiénica de la leche es indudable la importancia que
tiene la calidad bacteriológica, debido tanto a las implicancias tecnológicas,
económicas como también para la salud del consumidor.
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La evaluación de la calidad bacteriológica de la leche cruda persigue dos
grandes objetivos:
1) evaluar los estándares de higiene en la producción y almacenamiento de la
leche a nivel predial,
2) determinar si el contenido bacteriano de la leche recepcionada en la planta
indica que es inapropiada para su procesamiento, ya sea por el grado de
alteración bioquímica debido a la actividad bacteriana o por el número de
bacterias termotolerantes presentes que podrían resistir la pasteurización y
dar por resultado una leche de mala calidad para almacenamiento o
productos defectuosos.
Las pérdidas ocasionadas por leches con una alta carga microbiana son de tipo
intangible y se relacionan con aspectos organolépticos y de aptitud para el
procesamiento como materia prima, lo que finalmente se traduce o va en
desmedro de la calidad nutritiva de la leche y de los productos lácteos
derivados. A lo anterior, se suma también la disminución de la capacidad de
conservación de la leche cruda, por lo que se hace indispensable su rápido
traslado a la industria, aumentando por ende los costos por transporte, junto
con ello aumentan también los de procesamiento, por concepto de un mayor
costo en tratamientos térmicos.
Es necesario tener en cuenta que:
a) el recuento total de bacterias en la leche o UFC como comúnmente también
se les denomina, es el indicador de la calidad higiénica que se utiliza con
mayor frecuencia y que constituye la base de los sistemas de pago de leche
que contemplan premios y castigos en el precio de acuerdo a ciertas escalas
de calidad.
b) al recuento de células somáticas, se le considera también como indicador
de calidad higiénica de carácter complementario al recuento bacteriano, ya
que este está midiendo la sanidad de la glándula mamaria principalmente
en lo que dice relación con patologías (ej. mastitis) constituyendo un
elemento adicional en los sistemas de pago por calidad
En muchos paises, la calidad de la leche ha sido abordada sólo desde un punto
de vista, pero no por eso menos importante, la sanidad de la glándula mamaria
y mas específicamente mastitis. Para esta enfermedad se han establecidos
diversos programas de vigilancia predial a nivel de rebaño, los que han dado
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resultados y permiten trabajar dentro de márgenes aceptables tanto desde el
punto de vista sanitario como económico.
Pero a pesar de muchos años de cuidados, de mejoramiento genético, de
alimentación y métodos de explotación eficientes que han incrementado la
cantidad leche no han mejorado, como se desearía, la calidad de la leche
producida en los planteles lecheros tanto bovinos como caprinos en muchos
países especialmente los que están en vias de desarrollo.
II. Instrumento de Investigación y Medición de la Leche a Nivel
Predial.
1. Introducción.
Se desarrolló un cuestionario, un manual y un software con el propósito de
investigar y medir la higiene de la producción de leche en granjas de acuerdo a
la Directiva del Consejo 92/46/CEE.
En la Directiva del Consejo 92/46/CEE, están contenidas tanto las
regulaciones sanitarias para la producción de leche cruda como también de la
leche sometida a tratamiento térmico, así como la leche destinada a la
elaboración de subproductos lácteos destinados a consumo humano.
Los ítems a estudiar son agrupados en: venta de leche y subproductos lácteos,
investigación de la leche cruda, ordeña, ganado, establo, sala de ordeña, sala
de leche, pezoneras, máquina de ordeña, estanque de leche, baldes y
recipientes de leche, planta de suministro de agua.
El cuestionario elaborado contiene 180 preguntas del tipo si/no, puestas en
orden dependiendo de la situación individual de la higiene de la producción de
leche de cada granja.
Para la medición de la higiene de la producción de leche todos los ítems son
asignados en una de tres categorías {importante, muy importante,
extremadamente importante).
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De acuerdo a la frecuencia y a la proporción del gasto económico, en que
deben incurrir las granjas para poder reunir los requisitos, los ítems son
agrupados en seis categorías de gastos.
2. Metodología para el desarrollo del cuestionario y manual.
A. Fundamento.
Para permitir tanto una investigación como una medición estandarizada de los
planteles lecheros a través de diferentes personas, se ha visto que un
cuestionario que incluya un manual es la vía más adecuada para realizar este
tipo de gestión.
B. Área de aplicación
El cuestionario debe permitir una investigación de las áreas de producción de
leche, tales como: construcciones y/o condiciones de los locales, instalaciones
y utensilios como también higiene del ordeño, higiene del personal e higiene
del agua. Sin embargo, deben ser consideradas premisas básicas respecto a
estándares de producción y calidad de leche (contenido de gérmenes y
contenido de células somáticas), lo anterior de acuerdo al contenido de la
Directiva del Consejo 92/46/CEE, considerándose además otras disposiciones
relevantes para la producción de leche contenidas en reglamentos y
recomendaciones de algunos países europeos en forma individual.
El cuestionario puede ser usado por personas, calificadas, con diferentes
grados de información respecto a la producción de leche (médicos
veterinarios, ingenieros agrónomos, consultores, técnicos, asociaciones de
productores, etc.). Finalmente, la aplicación del cuestionario debe permitir un
ahorro de tiempo tanto para la persona que la realiza como para el
entrevistado.
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C. Categorización de las preguntas respecto a la relevancia que tienen en
la higiene de la producción de leche.
En el cuestionario las preguntas están definidas de acuerdo a su significancia
en la higiene de la producción de leche (Tabla 1):
Como 'extremadamente importante': las preguntas que así fueron definidas se
encuentran en las siguientes áreas:
Prevención de la contaminación de la leche por microorganismos de
alta patogenicidad,
Exámenes de leche (incluido Test de California o CMT) o exámenes de
agua,
Condiciones de almacenamiento de la leche,
Condiciones y manipulación de las superficies que toman contacto con
la leche cruda.
Como 'muy importante' se consideraron las siguientes áreas:
Condiciones de almacenamiento de las áreas y superficies anexas,
Eliminación de elementos predisponentes a la ocurrencia de mastitis,
Registros de las rutinas relativas a la salud animal,
Construcción y/o condición de la fuente de abastecimiento de agua o
prevención de contaminación de áreas aledañas a través de heces
humanas o animales, lugares de depósito de desechos, etc.
Como 'importante' para la higiene de la leche, se clasificaron las preguntas del
cuestionario que no están asociadas a ninguna de las dos categorías antes
mencionadas.
D. Categorización de los costos operación ales
Las preguntas del cuestionario son asociadas a una de las siguientes clases de
acuerdo a los costos operacionales estimados (Tabla 2):
'siempre necesario con un costo bajo':
costo monetario: entre US$ 0 (0 Euro) a US$ 0,77 (0,72 Euro) por año;
costo en trabajo: pocos minutos por día y/o pocas horas por año;
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'siempre necesario con un costo medio :
costo monetario: entre USS 0,77 (0,72 Euro) a USS 7,75 (7,29 Euro)/
año; costo en trabajo: hasta 15 minutos por día;
'siempre necesario con un costo alto':
costo monetario: entre USS 7,75 (7,29 Euro) a USS 77,51 (72,99 Euro)
/año; costo en trabajo: difiere entre planteles;
'necesario con un costo bajo':
costo monetario: US$ 7,75 (7,29 Euro) a US$ 77,52 (72,99 Euro) / año;
costo en trabajo: difiere entre planteles;
'necesario con un costo medio':
costo monetario: entre USS 77,51 (72,99 Euro) a USS 775,19 (729,92
Euro); costo en trabajo: difiere entre planteles;
'necesario con un costo alto':
costo monetario: entre USS 775,19 (729,92 Euro) a USS 7.751,93
(7.299 Euro); costo en trabajo: difiere entre planteles;
'sin clasificación': aquellas preguntas que no se asocian a alguna de las
clases antes mencionadas, debido a variaciones individuales muy
grandes entre los planteles, son señaladas en forma separada.
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Tabla 1. Categorización de las preguntas de acuerdo a la importancia para la higiene de la leche
Criterio Categoría Ejemplo
1: Está la exigencia afectada respecto a la prevención de la
contaminación de la leche con microorganismos patógenos? -» si
¿no
e.i Investigación de posibles portadores entre el
personal, enfermedades de las vacas
2: Está la exigencia afectada respecto a la implementación o a los
resultados de los análisis de leche (incl. CMT) o de agua? -» si
¿no
e.i Análisis de leche: células somáticas,
S.aureus, análisis de agua
3: Está la exigencia afectada respecto a la condición de almace-
namiento de la leche? ¿no —» si
e.i Temperatura y duración del almacenamiento,
funcionamiento del sistema de enfriamiento
4: Está la exigencia afectada respecto a las superficies que tienen
contacto con la leche o donde se manipula ésta directamente?—> si
¿no
e.i Limpieza de pezoneras, superficie interna de
recipientes
5: Está le exigencia afectada respecto a las condiciones de las
superficies del área de almacenamiento? —> si
¿no
m.i Superficies de las paredes y pisos de la sala de
leche
6: Está la exigencia afectada respecto a las condiciones de las
superficies del área de almacenamiento? —> si
¿no
m.i Aseo de pezones antes de la ordeña, nivel de
vacío de la ordeña
7: Está la exigencia afectada respecto a la información básica
requerida en la producción de leche? -^ si
¿no
m.i Información sobre la salud del rebaño
8: Está la exigencia afectada respecto a la construcción de pozos a m.i
la contaminación del área aledaña por lecas, basurales, etc.? —»si
¿no
Altura de la parte alta del pozo, lugares defi-
nidos como depósitos de desperdicios
exigencias restantes
—> no
Superficies del establo, sistema de suministro
de agua desde el área de captación
Abreviaciones: e.i: extremadamente importante, m.i: muy importante, i: importante
Tabla 2. Categorización de costos operacionales
Descripción
Siempre necesario con
un costo bajo
Siempre necesario con
Un costo medio
Siempre necesario con
Con un costo alto
Necesario con un cosió
bajo
Necesario con un costo
medio
Necesario con un cosió
alio
Sin clasificación
(variacionesindividualesl
Cosío: USS (Euro)
0.0 (0,0) a
0,77 (0,72)
0,77 (0,72) a
7,75 (7,29)
7,75 (7,29) a
77,51 (72,99)
7.75 (7,29) a
77,51 (72,99)
77.51 (72.99) a
775,193(729,92)
775,193 (729,92) a
7.751.93(7.299,27)
i
Tiempo utilizado
pocos minutos/día
pocas horas/año,
respectivamente
hasta
15 minutos por día
variable
variable
variable
variable
Ejemplo
Documentación de la salud anima, la rutina Ue
ordeño es realizada de buena forma
Uso adecuado de materiales (CMT),
trabajo de aseo, pintar establos
Análisis de leche, servicio de manutención de
máquinas de ordeño, partes de goma
Instalación de repisas, instalación de mallas
protectoras contra moscas u otros sistemas
Reemplazo de cubierta de paredes y pisos,
instalación de puertas.construcción de paredes,
trabajos de excavaciones
Construcción de nueva sala de leche, sala de
ordeña, planta de suministro de agua, sistemas
de evacuación
Análisis (+) de pruebas de leche, reemplazo
de vacas
Abreviación: ? : no calculado
III. Resultados Preliminares
1. Calidad higiénica, citológica y microbiológica de la leche cruda
proveniente de estanques refrigerados de los predios sometidos a
investigación.
En la figura 1, se puede apreciar la disparidad existente entre las distintas
granjas lechera estudiadas en lo que dice relación con el promedio anual del
recuento de células somáticas.
Se puede indicar además, que un 45% (n: 17) de los productores no cumple
con la normativa vigente en la UE, (DC 92/46/CEE), respecto de un máximo
de 400.000 células por mi de leche.
Al contrario del recuento de células somáticas, el promedio anual del recuento
total de bacterias se presenta mas uniforme en casi todos los productores, a
excepción de 5 granjas (12,5%), cumpliendo de esta manera con el límite
máximo de 100.000 UFC/ml estipulado en la DC 92/46/CEE.
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Fig. 1. Promedio anual del recuento de células somáticas (RCS) y recuento total de
bacterias (UFC) en leche cruda proveniente de 40 estanques de la Zona Sur
de Chile, {Menanteau, 2000).
En similar estudio, realizado en la Provincia de Nuble, región centro-sur de
Chile, es posible observar en la fig.2 , la casi exacta coincidencia con la figura
1 en el número de granjas lecheras que están por sobre el límite máximo
recomendado para el RCS en la Unión Europea.
52%
M RCS inferior a 400.000 cél/ml
• RCS superior a 400.000 cél./ml
Fig 2. Promedio del recuento de células somáticas (RCS) en leche cruda proveniente
de 40 estanques de la Provincia de Nuble, Chile (Fuenzalida, 2000).
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En la figura 3 se observa que un 35% de los predios maestreados está por
sobre el limite máximo de recuento de bacterias totales recomendado por la
DC 92/46/CEE.
39%
65%
GUFC inferior a 100.000/ml BUFC sobre 100.000/ml
Fig 3. Promedio del recuento total de bacterias (UFC) en leche cruda proveniente
de 40 estanques de la Provincia de Nuble, Chile (Fuenzalida, 2000).
Al comparar la figura 3 con la figura 1, el porcentaje de granjas que supera el
limite de las 100.000 UFC/ml casi triplica el promedio obtenido en la zona sur
(35%versus 12,5%).
En la figura 4, se incluyó un nuevo factor, calidad de agua de las lecherías, eí
que se sumó al cumplimiento o no de los estándares de recuento de células
somáticas y recuento total de bacterias.
Aquí se observa, que sólo un 8% de las lecherías cumplen efectivamente con
la calidad higiénica tanto de la leche como del agua. Se incluyó éste último
elemento por su importancia en la producción de leche ya que se encuentra
siempre presente en casi todas las actividades de las granjas lecheras.
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Fig 3. Promedio del recuento total de bacterias (UFC) en leche cruda proveniente
de 40 estanques de la Provincia de Nuble, Chile (Fuenzalida, 2000).
Al comparar la figura 3 con la figura 1, el porcentaje de granjas que supera el
limite de las 100.000 UFC/ml casi triplica el promedio obtenido en la zona sur
(35 % versus 12,5 %).
En la figura 4, se incluyó un nuevo factor, calidad de agua de las lecherías, el
que se sumó al cumplimiento o no de los estándares de recuento de células
somáticas y recuento total de bacterias.
Aquí se observa, que sólo un 8% de las lecherías cumplen efectivamente con
la calidad higiénica tanto de la leche como del agua. Se incluyó éste último
elemento por su importancia en la producción de leche ya que se encuentra
siempre presente en casi todas las actividades de las granjas lecheras.
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—•— Estabulación -• No estabulación
Fig. 5. Promedios mensuales del recuento de células somáticas y del recuento total
de bacterias (UFC), en relación a estabulación o no de los animales.
(modificado de Menanteau, 2000).
En cuanto a recuento total de bacterias, estas aumentaron superando el límite
máximo de las 100.000 UFC/ml en ambos manejos (estabulación, no
estabulación) en el mes septiembre, primavera, del primer año de estudio.No
se encontró diferencias significativas (p > 0.05) en el recuento total de
bacterias de la leche al comparar los predios que estabulan con los que no
estabulan.
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bacterias de la leche al comparar los predios que estabulan con los que no
estabulan.
2. Calidad microbiológica del agua utilizada en predios lecheros de la
zona centro-sur de Chile.
La figura 6, muestra la comparación entre la calidad microbiológica del agua
utilizada en lecherías y la norma chilena, en dos estudios realizados con cinco
años de diferencia (1995 y 2000).
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Fig 6. Comparación de los promedios de recuento total de bacterias, coliformes
totales y coliformes fecales de aguas provenientes de lecherías de la Pro-
vincia de Nuble y la norma chilena en diferentes años (modificado de Gar-
cés, 1995 v Fuenzalida, 2000).
Se puede apreciar, que en promedio el agua proveniente de lecherías de la
Provincia de Nuble, no cumple con la normativa vigente ya que el recuento
totaí de bacterias, coliformes totales y coliformes fecales superan por un
amplio margen los valores límites máximos contenidos en la norma para cada
una de las mencionadas determinaciones. Aún cuando han transcurrido 5 años
desde la primera investigación, la mala calidad microbiológica del agua que se
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utiliza en las lecherías de la Provincia de Nuble no ha variado
significativamente.
3. Resultados preliminares de la encuesta aplicada en las lecherías
sometidas a estudio.
A continuación se describen algunas preguntas- dentro de cada uno de los
ítems estudiados- y cuyas repuestas tienen un porcentaje de incumplimiento
mayor al 51%, cabe señalar también que el contenido de estas preguntas está
contenido en la Directiva del Consejo 92/46/CEE.
Al analizar detalladamente cada una de las preguntas de la encuesta, se
desprende que el ítem "Establo" es el que presenta mayor número de
preguntas cuyas repuestas no cumplen, con diferentes porcentajes, la
normativa vigente en la Unión Europea. Lo anterior dice relación
principalmente con la limpieza del establo, factor fundamental en la obtención
de leche de buena calidad y aquí las lecherías, más del 51 % no cumple con
los requerimientos de la CEE.
El ítem "Ordeña", sólo presenta una pregunta que no cumple la
reglamentación vigente en la Unión Europea. Es decir en el 68% de las
lecherías no se realiza la extracción de los últimos chorros, quedando leche
residual capaz de permitir el desarrollo de microorganismos patógenos
causantes de enfermedades de la glándula mamaria y que a la postre afectarán
la calidad higiénica de la leche.
En el ítem "Sala de Ordeña", se observa que no presenta mayores porcentajes
de incumplimiento pero un alto porcentaje de sus preguntas están en directa
relación con lo exigido por la DC 92/46/CEE y que a su vez aunque tenga un
alto porcentaje de cumplimiento por cada pregunta por parte de los
productores, el dejar de cumplirla se verá afectada significativamente la
calidad de la leche.
El ítem " Sala de Leche", al igual que le anterior presenta un alto porcentaje
de sus preguntas que están en directa relación con lo exigido por la DC
92/46/CEE y que a su vez aunque tenga un alto porcentaje de cumplimiento
por cada pregunta por parte de los productores, el dejar de cumplirla se verá
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afectada significativamente la calidad de la leche, tal como se señaló con
anterioridad.
Finalmente pero no menos importante, el ítem "Agua suministrada al Sistema"
se observó que más de la mitad de las lecherías no realiza un examen en forma
regular o periódica de la calidad microbiológica del agua utilizada en la
granja, como tampoco existen registros de análisis anteriores.
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